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(57) Abstract 

Described is an inexpensive method of producing a sleeve-shaped friction bearing (8), as well as the friction bearing (8) 
thus produced. In the first step in the method, a thin to extremely thin lubrication film (4) of a suitable polymer with good lubrica- 
tion properties is applied to a mandrel (1) by plastics-technology techniques and the film (4) covered, while on the mandrel (1), 
with a support layer (6) of hard or flexible polymer. The lubricating film (4) has at least one slit (7) in it. 

(57) Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren zur kostengunstigen Herstellung eines hulsenformigen Gleitlagers (8) und ein entsprechend aus- 
gebildetes Gleitlager (8) angegeben. Dabei wird in einem ersten Verfahrensschritt auf einen Dorn (1) eine dunne bis extrem diin- 
ne Gleitschicht (4) aus einem geeigneten, gute Gleiteigenschaften aufweisenden Polymer durch kunststofftechnische Verfahren 
aufgebracht und die noch auf dem Dorn (1) befindliche Gleitschicht (4) mit einem Trager (6) aus einem harten oder weichelasti- 
schen Polymer umformt. Die Gleitschicht (4) ist mit mindestens einem Trennschlitz (7) versehen. 
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Verfahren zur Herstelluna eines hiilsenf ormiaen Gleitlaaers 
und nach diesem Verfahren he raestelltes Gleitlaaer 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung eines hiilsenf ormigen Gleitlagers gemaft dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 und auf ein nach diesem 
Verfahren hergestelltes Gleit lager. 

Ein derartiges Gleitlager ist aus der US-A- 3,008,779 
bekannt. Der rohrenf ormige Trager besteht dort aus einer 
langsgeschlitzten Metallhiilse, in die die Gleitschicht in 
Form einer diinnen Schicht aus Polyamid oder aus einem 
anderen synthetischen Kunststoff mit giinstigen 
Gleiteigenschaften eingeformt ist. Bei der Herstellung 
derartiger Gleitlager muii ein sehr diinner Spalt zwischen der 
Metallhulse und dem Spritzdorn von der Stirnseite her mit 
dem die Gleitschicht bildenden Kunststoff gefiillt werden. 
Die Herstellung sehr diinner Gleitschichten ist hierbei 
besonders bei in axialer Richtung langeren Gleitlagern 
begrenzt. Besonders nachteilig ist, daft die eingespritzte 
diinne Gleitlagerschicht beim Erkalten sich von der koaxialen 
Metallhulse durch den materialbedingten Schwund von der 
Metallhiilse ablost. Durch das freie Wegschwinden der Gleit- 
lagerschicht ist auch der Innendurchmesser der 
Gleitlagerschicht nicht ausreichend genau bestimmbar. 
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Ein ahnliches GleitLager ist auch aus der DE-B-1,114,631 
bekannt. Dort ist zur Herstellung des Lagergehauses aus 
hartem Polyurethan ein erster Kern mit einem zylindrischen 
Pafistuck vorgesehen. Zur Herstellung der Gleitschicht aus 
weicherem Polyurethan ist ein zweiter Kern mit geringerem 
Aufiendurchmesser und einem ebenfalls zylindrischen Pafistuck 
vorgesehen. Auch bei diesem vorbekannten Gleit lager lafit 
sich das freie Wegschwinden der inneren Gleitlagerschicht 
nicht vermeiden, so daJ3 sich enge Toleranzen fur ein 
Prazisionsgleitlager nicht einhalten lassen. 

Der Erfindung liegt demgemaii die; Aufgabe zugrunde, ein 
Gleitlager der eingangs genannten Art, also mit einer 
Kunststof f-Gleitschicht f kostengunstig und in einfacher 
Weise umweltfreundlich herzustellen und mit den nachstehend 
angegebenen Vorteilen einsetzen zu konnen. Insbesondere 
sollen Gleitlager mit hochster Prazision mit vergleichsweise 
niedrigem Aufwand hergestellt werden konnen. 

Er f indungs gemafi wird diese Aufgabe durch die im Kennzeichen 
des Anspruches 1 angegebenen Verfahrensmerkmale und die im 
Kennzeichen des Anspruches 23 beschriebene Ausbildung eines 
derartigen Gleitlagers gelost. 

Durch das unmittelbare SpritzgieJJen, Spritzpressen, 
Spritzblasen oder dgl. der polymeren Gleitschicht auf einen 
Kern kann der MaterialanguB auch radial vorgenommen werden. 
Hierdurch ist es moglich, dunne bis sehr dunne Schichten bis 
zu 0,2 mm oder noch darunter, auch bei axial langen 
Gleitlagern, herzustellen. Dies fuhrt zu einer erheblichen 
Kostensenkung durch die nur noch geringen Mengen des fur die 
Gleitschicht erf order lichen, in der Regel sehr teueren 
polymeren Materials. 
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Die Herstellungstoleranz des Innendurchmessers des 
Gleitlagers ist durch geeignete Wahl des Kerndurchmessers 
mit Rucksicht auf das geringe Schrumpfmaii des 
diinnschichtigen Polymers einfach bestimmbar. 

Da man bei der erf indungsgemaBen Herstellung des Gleitlagers 
ublicherweise mit einem einzigen Sprit zkern auskommt, kann 
die Herstellung auf einer Vorrichtung mit Dreh- oder 
Schiebetischen mit zwei oder mehr Stationen praktisch in 
einem ArbeitsprozeB und ohne gesonderte Einlegearbeiten von 
Lagerteilen erfolgen. 

Nach einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist fur 
die Herstellung des aufleren Tragers der Einsatz eines 
zweiten Kerns mit gegenuber dem ersten Kern verandertem 
AuJ3endurchmesser vorgesehen, falls die bereits gefertigte 
Gleitschicht nicht mit einem oder mehreren Trennschlitz (en), 
sondern mit einer oder mehreren Trennfuge(n) versehen und im 
Bereich dieser Trennfuge(n) ein oder mehrere verbleibende(r) 
Steg(e) als Schwimmhaut bzw. Schwimmhaute vorgesehen werden. 
Diese Ausfiihrung bietet den weiteren Vorteil, daB das 
Material des f ullstof f verstarkten Tragers nicht mit der 
Welle in Eingriff gelangt und die Dicke der verbleibenden 
Schwimmhaut bzw. der verbleibenden Schwimmhaute als 
VerschleiBanzeige dienen kann bzw. dienen konnen. 

Durch die Kalibrier- und Zentrierfunktion des Materials des 
Tragers bzw. der innersten Tragerschicht innerhalb des oder 
der Trennspalte ( s ) bzw. der Trennfuge(n) las sen sich sehr 
enge Toleranzen des Innendurchmessers der Gleitschicht im 
Bereich « 60 jum erreichen. 
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Weitere Einzelheiten der Erfindung sind in den in der 
Zeichnung veranschaulichten Aus f uhrungsbeispielen naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Stirnansicht eines Gleitlagers mit 

geschlossener Gleitschieht und mit radialen 
Angus sen, 

Fig. 2 eine Stirnansicht eines Gleitlagers gemafl der 
vorliegenden Erfindung mit geschlitzter Gleit- 
schieht, jeweils im Schnitt, 

Fig . 3 

und 4 je eine gleiche Ansicht von Gleitlagern mit 
einem mehrschichtigen Trager> 

Fig. 5 

bis 7 je eine Draufsicht auf eine geschlitzte Gleit- 
schicht, 

Fig. 8 

bis 11 Ausfuhrungen von Gleitschichten mit an der 
AuBenflache vorgesehenen Formgebungen zum 
Erreichen eines gunstigen Formschlus ses 
zwischen der Gleitschicht und dem Trager, 

Fig. 12 

und 13 je eine Ansicht eines Gleitlagers im Langs schnitt, 

Fig. 14 die Ansicht eines weiteren Gleitlagers im Langs- 
schnitt und die 

Fig.l5 

und 16 Teilquerschnitte von Gleitlagern mit einem oder 
mehreren durchgehenden Trennschlitzen bzw. mit 
einem oder mehreren nicht durchgehenden Trennfugen, 
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In den Fig, 1 bis 4. ist jeweils mit 1 ein Spritzkern 
bezeichnet. Dieser ist von einem ein- oder mehrteiligen 
axial und/oder radial verschiebbaren Formwerkzeug 2 umgeben. 
Bei geschlossenem Formwerkzeug 2 wird ein Formhohlraum 3 fiir 
die Erzeugung einer hulsenformigen oder rohrenformigen 
Gleitschicht 4 gebildet. Im Formwerkzeug 2 sind bevorzugt 
radiale Angufikanale 5 vorgesehen. 

Der Formhohlraum 3 ist derart gestaltet ,dafi die Dicke der 
Gleitschicht 4 etwa 0,2 mm bis 3 nun, insbesondere etwa 
0,3 mm bis 2 mm, betragt. In dem Formhohlraum 3 wird in an 
sich bekannter Weise im Spritzgiefi-, Spritzpreii- oder 
Spritzblasverf ahren ein thermoplastisch oder duroplastisch 
verformbarer Kunststof f mit guten Gleiteigenschaf ten 
eingebracht der dort erstarrt oder auspolymerisiert . 

Die Gleitschicht 4 wird bevorzugt aus wenigstens einem der 
Polymere, wie Polyethersulfon, Polyetherketon, Polyamidimid 
oder Polyetherimid hergestellt. Die Gleitschicht 4 kann 
gleitbegiinstigende Fiillstoffe in Partikel-, Faser- oder 
Kugelform enthalten, jedoch diirfen derartige Fiillstoffe 
keine abrasiven Eigenschaf ten besitzen. 

Nach dem Auspolymerisieren oder dem Erstarren des Materials 
der Gleitschicht 4 wird diese noch auf dem Kern 1 
befindliche Gleitschicht 4 mit einem Trager 6 aus einem 
harten oder weichelastischen Polymer umhullt. Dies geschieht 
nach einem der in der Kunststof ftechnik bekannten 
Formverf ahren, Der Prozei3 wird hierbei beispielsweise durch 
Anwendung geeigneter Temperatur und Formdrucke (Werkzeug- 
Innendrucke) derart gefiihrt und/oder die konstruktive 
Ausgestaltung des Gleitlagers 8 wird derart gewahlt, dai3 ein 
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stoffschliissiger und/oder formschlussiger Verbund zwischen 
der Gleitschicht 4 und dem Trager 6 erreicht wird. 

Nach dem Auspolymerisieren oder dem Erstarren des 
Tragermaterials wird das ummantelte Gleit lager 8 vom Kern I 
abgeschoben oder abgezogen und anschlieJJend ausgeworfen. Auf 
diese Weise kann ein Gleitlager 8 mit einer extrem diinnen 
Gleitschicht 4 auf einfache Weise, beispielsweise mittels 
Formmaschinen mit zwei oder mehr Stationen, hergestellt 
werden. 

Bei der Herstellung eines Tragers 6 aus hartem Material 
finden bevorzugt Polymere, wie beispielsweise Polybutylen- 
terephtalat (PBTP), Polyethylenterephtalat 
( PETP ) , Polyoximethylen (POM), Poly amid, beispielsweise der 
Handelsbezeichnung PA 6 oder PA 66, sowie andere geeignete 
Polymere Anwendung. Der Trager 6 bildet eine hochtragende 
und ggf . auch hochverstarkte, sehr feste Schicht. Zur 
Vers tar kung konnen mineralische organische oder anorganische 
Fullstoffe in Part ike 1-, Kugel- oder Faserform, 
gegebenenfalls auch miteinander gemischt, verwendet werden. 
Als Fiillmaterial eignen sich beispielsweise Glasfasern oder 
Fasern aus ahnlichen mineralischen Stoffen oder 
Verbindungen • Bevorzugt konnen auch Mikroglaskugeln mit 
einer GroBe von etwa 10 fim bis 100 pm verwendet werden. 
Auch sind partikelformige Fullstoffe aus mineralischen, 
organischen oder anor ganis chen Stoffen grundsatzlich 
einsetzbar. 

Giinstig ist es, wenn fur den Trager 6 oder zumindest fiir die 
oder fiir eine der aus hartem Polymer bestehenden 
Tragerzwischenschichten 6.1, 6.2 oder 6.3 ein Material 
verwendet wird, das mit einem etwa 5 % bis 80 % f aserigen 
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und/oder partikelf ormigen und/oder kugelf ormigen 
mineralischen, organischen oder anorganischen 
Fullstoffanteil versehen ist. 

Zur Larm- oder Vibrationsdampfung kann es vorteilhaft sein, 
als Trager 6 oder als eine oder mehrere der 
Tragerzwischenschichten 6.1, 6.2 oder 6.3 ein 
weichelastisches polymeres Material zu verwenden, 
beispielsweise auf der Basis elastomerer Polymere, wie 
thermoplastische Elastomere (TPE ) , oder 

Nitrilbutadienkautschuk (NBR) oder Acrylatkautschuk (ACM) 
oder Silikonkautschuk (FKM). 

Die Gleitschicht 4 weist zumindest einen, bevorzugt mehrere 
durchgehende Langsschlitz(e) 7 auf, der bzw. die mit 
Tragermaterial der dariiberliegenden Tragerschicht gefiillt 
wird bzw. werden, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Der bzw. 
die Langsschlitz(e) 7 sind zur Rotationsachse (R) 
spitzwinklig angeordnet, vorzugsweise unter einem Winkelo^ 
zwischen 5° und 30°. 

Der Trager 6 kann auch aus zwei oder mehr Schichten von ab- 
wechselnd hartem und weichelastischem Material oder 
umgekehrt bestehen. Hierdurch erhalt man ein Gleitlager 8 
mit sowohl guter Formbestandigkeit als auch mit hoher 
Belastbarkeit , sowie mit guten Dampf ungseigenschaf ten. Ein 
derartiger Zweischicht-Trager 6 ist in Fig. 3 dargestellt, 
wobei die innere Schicht 6.1 aus hartem bzw. 
weichelastischem und die auflere Schicht 6.2 aus 
weichelastischem bzw. hartem Material besteht. Die 
ProzeBfiihrung wird wieder so gewahlt, daB eine 
stof fschlussige und/oder f ormschlussige Verbindung der . 
Trager-Teilschichten 6.1 und 6.2 eintritt. 
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Die Fig. 4 zeigt ein Gleit lager 8 mit einem Dreischicht- 
Trager 6 mit abwechselnd hart em, weichelastischem oder 
hartem Material Oder mit abwechselnd weichelastischem, 
hartem oder weichelastischem Material 6.1, 6.2, 6.3. Diese 
Mehrfachschichtsysteme konnen in einfacher Weise auf 
Mehrstationen-Formmaschinen mit Dreh- oder Schiebetischen 
hergestellt werden. 

Bei geschlitzter Gleitschicht 4 kann der Langsschlitz 7 

wie bereits erwahnt - leicht geneigt zur Rotations achse R 
einer zu lager nden Welle oder Achse verlaufen, wie anhand 
der Draufsicht auf die Gleitschicht 4 in Fig. 5 
veranschaulicht ist. Der Langsschlitz 7 kann gemaB Fig. 6 
mit axialen, beispielsweise bogenformigen Versetzungen 9 
oder gemaU Fig. 7 mit tangent ialen Ansatzen 10 oder dgl. 
versehen sein. 

An der AuBenflache 11 der Gleitschicht 4 konnen, wie in den 
Fig. 8 und 9 dargestellt, Anformungen 12 in Form von 
Flanschringen oder Ringabschnitten 12.1 (Fig. 8) oder in 
Form von Zap fen oder Stegen 12.2 (Fig. 9) oder in Form von 
Rippen, beispielsweise Langsrippen 12 . 3 (Fig. 10 ) , angeformt 
sein, die eine gute Formschlus s igkeit gewahrleisten. 

Zusatzlich oder ans telle der Anformungen 12 konnen 
Einf ormungen 13 , beispielsweise in Form von Rillen oder 
Nuten in Ring-, Spiral- oder sons tiger Form vorgesehen sein, 
wie in Fig. 11 veranschaulicht. Es kann auch eine Riffelung 
oder Randelung oder es konnen sonstige Vertief ungen 
vorgesehen sein. 



WO 93/21450 



PCT/DE93/00337 



9 

Die Gleitschicht 4 kann vorteilhaft, wie Fig. 12 zeigt, bis 
auf ihre der Rotationsachse R zugewandte Gleitflache 14 vom 
Material des Tragers 6 umformt sein. 

GemaJJ einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erf indung kann 
die Gleitschicht 4 an wenigstens einer Stirnseite 15 
und/oder 16 einen radial nach auBen abstehenden, angef ormten 
Flansch 17 bzw. 18 aufweisen, der auflen an der Stirnseite 
nicht vom Material des Tragers 6 umformt wird. Hierdurch 
erhalt man an der bzw. an den Stirnseite (n) 15 und/oder 16 
eine Gleitflache, an der beispielsweise eine Stiitzflache 19 
einer mit einem Bund versehenen Welle oder Achse 20 gleitend 
anliegen kann. 

Nach einer weiteren Ausf uhrungsf orm konnen die Gleitschicht 
4 und der Trager 6 oder die Tragerzwischenschichten 6.1, 
6.2, 6.3 einander so zugeordnet werden, dafi sie zumindest an 
einer Stirnseite 22 bundig abschlieiBen, wie Fig. 14 zeigt. 

Die Ausfiihrungsformen der Fig. 12 bis 14 konnen beliebig 
miteinander kombiniert werden. 

Besonders vorteilhaft kann es fur eine optimale Schmierung 
des Gleit lagers 8 sein, wenn als die Gleitschicht 4 koaxial 
umgebender Trager 6 oder als die Gleitschicht 4 zumindest 
teilflachig unmittelbar beruhrende Tragerzwischenschicht 
6.1, 6.2, 6.3 eine solche aus schmiermittelhaltigen oder 
schmiermittelfuhrenden polymeren Werkstoffen verwendet wird. 
Auch kann es gunstig sein, wenn der schmiermittelf xihrende 
Trager 6 oder eine der Tragerzwischenschichten 6.1, 6.2, 6.3 
von aufien nachschmierbar ist bzw. sind. 
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Die Olabgabe zur Gleitlagerwelle erfolgt bevorzugt ttber den 
Spalt 7. Derartige Spaite 7 sind zeichnerisch in 
verschiedenen Aus f iihrungs var ianten dargestellt. Die 
Kontaktmoglichkeit mit der olfiihrenden Schicht ist aber auch 
durch Sie stirnseitig zur Rotations achse vorgezogenen 
Endbereiche der Tragerschicht 6 bzw. der 

Tragerzwischenschichten 6.1, 6.2, 6.3 moglich, wie dies in 
den Fig. 12 und 14 dargestellt ist. 

Zur besseren Entformbarkeit des Gleitlagers auf dem 

Kern 1 vor dem Aufbringen der Gleitschicht 4 ist es gunstig, 

eine Trennschicht 21 (Fig. 4) anzubringen. Diese 

Trennschicht 21 kann ein an sich bekanntes Trennmittel, 

beispielsweise auf Wachs- oder Silikonbasis oder eine 

auf gedampfte Schicht aus eineia geeigneten Metallkarbid oder 

Metallnitrid, wie Titankarbid (TiC) oder Titannitrid (TiN) , 

sein. 

Figur 15 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein 
erfindungsgemaB hergestelltes Gleitlager 8 mit einer oder 
mit mehreren durchgehenden Trennschlitzen 7 in der 
Gleitschicht 4. Der oder die Trennschlitz(e) 7 ist bzw. sind 
mit dem Material des Tragers 6 bzw. der inner s ten Schicht 
mehrerer Tragers chichten vollstandig ausgefullt. Die mit den 
Pfeilen P angedeuteten Schwindungskrafte verdeutlichen die 
einwirkenden Krafte des Materials des Tragers 6 bzw. 
eventuell vorhandener mehrerer Tragers chichten auf die 
Gleitschicht 4. Nach dem Erkalten des Tragers 6 in den 
formstabilen Zustand in dem bzw. in den Trennschlitz (en) 7 
ist eine Veranderung des Innendurchmessers der Gleitschicht 
4 durch weitere Schwindungskrafte des Materials des Tragers 
6 nicht mehr moglich. Damit werden bei Verwendung nur eines 
einzigen Kernes 1 Gleitlager 8 mit groflter Prazision, d.h. 
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mit sehr engen Toleranzen des Innendurchmessers der 
Gleitschicht 4 im Bereich = 60 erhalten. 

Bei dieser Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung zentriert 
und kalibriert das Material des Tragers 6 bzw. der innersten 
Schicht eventuell vorhandener mehrerer Tragerschichten die 
Breite des bzw. der Spalte(s) 7 und damit den 
Innendurchmesser der Gleitschicht A. Die Breite des bzw. der 
Spalte 7 betragt vorzugsweise zwischen 0,3 mm bis 3,0 mm. 

Die Figur 16 zeigt einen Teilquerschnitt einer 
Ausfiihrungsvariante eines erf indungsgemafi hergestellten 
Gleitlagers 8. Bei dieser Ausfiihrung ist die Gleitschicht 4 
nicht mit durchgehenden Trennschlitzen, sondern lediglich 
mit einer oder mit mehreren Trennfuge(n) 7a versehen, die 
wiederum mit dem Material des Tragers 6 oder mit dem 
Material einer der Tragerschichten ausgefullt wird bzw. 
werden . 

Der oder die an der oder an den Trennfuge(n) 7a ver- 
bleibende(n) Steg(e) 23 ist bzw. sind als Schwimmhaut 24 
ausgebildet. Die Dicke dieser Schwimmhaut bzw. Schwimmhaute 
24 ist geringer als ein Millimeter, bevorzugt geringer als 
0,5 mm. Damit wird bzw. werden eine bzw. mehrere Dehnfuge(n) 
geschaffen, mit denen der Innendurchmesser der Gleitschicht 
4 entsprechend dem Auflendurchmesser eines zweiten Kernes la 
entsprechend eingestellt werden kann. Bei der Herstellung 
des Tragers 6 bzw. der innersten Schicht mehrerer 
Tragerschichten wird bzw. werden diese Trennfuge(n) 7a mit 
dem Material des Tragers 6 bzw. entsprechender 
Tragerschichten ausgefullt, so dafl auch in diesem Falle das 
Material des Tragers 6 bzw. der Tragerschichten als 
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Kalibrierung und Zentrierung dient, so daJ3 nach deia Erkalten 
des Tragers 6 bzw. der innersten Tragerschicht in den 
forms tabilen Zustand eine Veranderung des Innendur c hmes s er s 
der Gleitschicht 4 nicht mehr moglich ist. 

Auch bei dieser Aus f xihrungs variante der vorliegenden 
Erfindung kann die Trennfuge 7a bzw. konnen die Trennfugen 
7a geneigt zur Rotations achse R der zu lagernden Welle 
verlaufen, insbesondere unter einem Winkel zwischen 5° und 
30°. 

Auch wenn bei dieser Aus f xihrungs variante der vorliegenden 
Erfindung zwei Kerne 1, la mit unter schiedlic hen 
Kerndurchmessern benotigt werden, wobei der Kerndurchmesser 
la kleiner oder grofier als der Kerndurchmesser 1 sein kann, 
zeichnet sich diese Aus f uhrungs form durch die zusatzlichen 
Vorteile aus, daB das fiillstof fverstarkte Material des 
Tragers 6 bzvr. eventueller mehrerer Tragerschichten mit der 
Welle nicht in Eingriff kommt und daJl die nach langerem 
Gebrauch verbleibende Dicke der Schvrimmhaut bzw. 
Schwimmhaute 24 als VerschleiJJanzeige dienen kann. Da das 
Material der Gleitschicht 4 und das des Tragers 6 nicht nur 
aus unterschiedlichen Polymeren bestehen, sondern bevorzugt 
auch unter s chiedliche Farben aufweisen, kann das 
Durchscheinen des Materials des Tragers 6 durch die 
Schwimmhaut bzw. Schwimmhaute 24 bzw. dessen Freilegen nach 
der Abtragung der Schwimmhaut bzw. der Schwimmhaute 24 als 
VerschleiBanzeige dienen. 

Es kann vorteilhaft sein, bei der Herstellung der 
Gleitschicht 4 aus vorwiegend thermoplastischen Materialien 
den Kern 1 stark bis extrem stark zu kuhlen. Beispielsweise 
kann zum Kuhlen flussiger Sticks toff verwendet werden. Durch 
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die Kiihlung, insbesondere durch eine extreme Kuhlung von 
beispielsweise unter -10-0°C kann die Molekularstruktur des 
fiir die Gleitschicht 4 verwendeten Materials giinstig 
beeinfluflt werden, Beispielsweise erhalt man dadurch eine 
mehr kristalline und damit hoher belastbare Struktur, 
Allerdings kann dies auf Kosten der Stof f schlussigkeit mit 
dem Tragermaterial einhergehen, so dafi in diesem Fall eine 
besonders gute Formschlussigkeit zwischen der Gleitschicht 4 
und dem Trager 6 angestrebt werden sollte. 

Bei der Herstellung der Gleitschicht 4 aus vorwiegend 
duroplastischen Materialien kann der Kern 1 stark geheizt 
werden , beispielsweise in einem Temperaturbereich bis zu 
200°C. 

Unter harten Polymeren werden in dieser Anmeldung Polymere 
im Shore D-Bereich mit Hartegraden von 3 0 bis 90 Shore D 
vers tanden . 

Unter weichelastischen Polymeren werden in dieser Anmeldung 
Polymere im Shore A-Bereich mit Hartegraden von 4 0 bis 98 
Shore A verstanden. 

Das nach dem erf indungsgemaflen Verfahren hergestellte 
hiilsenformige Gleitlager 8 besitzt eine Gleitschicht 4 aus 
einem der polymeren Materialien Polyethersulf on, 
Polyetherketon , Polyamidimid oder Polyetherimid, wobei die 
Gleitschicht 4 bevorzugt aus einer Schichtdicke von etwa 
0,2 mm bis zu etwa 3 mm besteht. 
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Mit Vorteil ist die Gleitschicht 4 von einem Trager 6 aus 
hartem, polymerem Material umgeben . Es kann aber auch die 
Gleitschicht 4 von einem Trager 6 aus 
weichelastischem, polymerem Material umgeben sein. 

Mit besonderem Vorteil ist die Gleitschicht 4 von wenigstens 
zwei abwechselnd iibereinander auf gebrachten Trager zwischen- 
schichten 6.1 # 6.2 bzw. 6.1, 6.2, 6.3 aus abwechselnd harten 
oder weichelastischen Polymeren umgeben. 

Derart ausgebildete hulsenformige Gleitlager 8 zeichnen sich 
dadurch aus, daB das Tragermaterial aufgrund der auBerge- 
wohnlich diinnen Wandstarke der Gleitschicht 4 die Auf gabe 
ubernehmen kann, Einbautoleranzen und MaBiiberbriickungen 
auszugleichen bzw. vorzunehmen. Bei Verwendung von weich- 
elastischen Tragermaterialien konnen Lagers chwingungen 
vermindert werden. Zusatzlich werden axiale Fluchtungs f ehler 
durch die Elastizitat des weichelastischen Tragermaterials 
ausgeglichen . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines hulsenf ormigen 
Gleitlagers mit einer zur Rotationsachse weisenden 
Gleitflache, einer aus einem polymeren, gute 
Gleiteigenschaften auf weisenden Material bestehenden, durch 
kunststof ftechnische Verfahren hergestellten Gleitschicht 
und einem diese Gleitschicht umgebenden Trager, ebenfalls 
aus polymerem Material, gekennzeichnet durch die gemeinsame 
Anwendung folgender Verf ahrensschritte: 

- Herstellung einer inneren, diinnen Gleitschicht (4) 
aus einem ersten polymeren Material auf einem Kern 
(1) durch einen Spritzgiefl-, Spritzprefl- oder 
Spritzblasprozefl ; 

- Verwendung eines Materials fiir die Gleitschicht (4) 
ohne Zusatz von faserigen, kugelf ormigen und/oder 
partikelformigen abrasiven Fiillstoffen; 

- Ummantelung der auf dem Kern (1) oder auf einem Kern 
(la) befindlichen inneren Gleitschicht (4) mit einem 
aufleren Trager (6) aus entweder hartem oder 
weichelastischem Polymer, wobei die 

Prozefifuhrung und/oder die Konstruktion der inneren 
Gleitschicht (4) und des aufleren Tragers (6) derart 
gewahlt wird bzw* werden, da/3 sich die innere 
Gleitschicht (4) mit dem aufleren Trager (6) stoff- 
und/oder f ormschlussig verbindet; 
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- Vollstandige oder teilweise Auftrennung der Gleit- 
schicht (4) in radial er Richtung des Gleitlagers (8) 
an mindestens einer Stelle am Umfang der Gleitschicht 
(4); 

-^Ausfullen des bzw. der Trennschlitze ( s ) (7) oder 
des bzw. der Trennfuge(n) (7a) mit dem Material 
des Tragers (6) ; 

- Abschieben des ummantelten , f ormstabilisierten 
Gleit lagers (8) vom Kern (1 bzw*. la) und 
anschliefiendes Auswerfen desselben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
bei nur teilweiser Auftrennung der Gleitschicht (4) der oder 
die an der oder an der bzw. an den Trennfuge(n) (7a) 
verbleibende ( n ) Steg(e) (23) als Schwimmhaut (24) 
ausgebildet wird bzw. werden . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
die Dicke der Schwimmhaut bzw. der Schwimmhaut e (24) 
geringer als ein Millimeter bemessen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 
der oder die Trennschlitz(e) (7 ) r ggf . auch die Trennfuge(n) 
(7a) , zur Rotations achs e (R) spitzwinklig angeordnet wird 
bzw. werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daft 
der spitze Winkel ( ob ) zwischen 5° und 30° bemessen wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager (6) aus wenigstens zwei 
abwechselnd ubereinander auf gebrachten stoff- und/oder 
formschlussig miteinander verbundenen Schichten (6.1; 6.2; 
6.3;) aus abwechselnd hartem und weichelastischem Polymer 
bzw. umgekehrt ausgebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die innerste Schicht (6.1) und die auBerste Schicht (6.2 
bzw. 6.3) des Tragers (6) aus einem harten Polymer 
hergestellt wird, 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
die innerste Schicht (6.1) und die auBerste Schicht (6.2 
bzw. 6.3) des Tragers (6) aus einem weichelastischen Polymer 
hergestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Herstellung der Gleitschicht (4) 
an deren AuBenflache (11) An- und/oder Einformungen (12 bzw. 
1.3) vorgesehen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gleitschicht (4) bis auf ihre der 
Rotationsachse (R) zugewandte Gleitflache (14) vom Trager 
(6) umformt wird (Fig. 12). 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB an zumindest einer Stirnseite (15 
und/oder 16) der Gleitschicht (4) ein radial nach auBen 
weisender Flansch (17 bzw. 18) angeformt wird, dessen bzw. 
deren axial nach auBen weisende Flache(n) vom Material des 
Tragers (6) nicht umformt wird bzw. werden (Fig. 13). 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager (6) und die Gleitschicht (4) 
einander so zugeordnet werden, daB sie zumindest an einer 
Stirnseite (22) bundig miteinander abschlieBen (Fig. 14) . 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 , dadurch 
gekennzeichnet , daB fur den Trager (6) oder zumindest: fur 
die oder fur eine aus hartem Polymer bestehende 
Tragerzwischenschicht (6.1; 6.2; 6.3) ein Material , versehen 
mit einem etwa 5% bis 80 % faserigen und /oder 
part:ikelf6rmigen und/oder kugelformigen mineralischen^ 
organischen oder anorganischen Fiillstof f anteil, verwendet 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , daB vor dem Herstellen der Gleitschicht (4) 
auf den Kern (1) eine Trennschicht (21) aufgebracht oder 
dort abgeschieden wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Trennschicht (21) durch Auf damp fen einer Schicht aus 
Titankarbid und/oder Titannitrid hergestellt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gleitschicht (4) aus wenigstens 
einem der Polymere, wie Polyethersulf on , Polyetherketon , 
Polyamidimid oder Polyetherimid hergestellt wird. 
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17.. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daJi der aus hartem Polymer bestehende Trager 
(6) oder entsprechende Trager zwischenschichten (6.1; 6.2; 
6.3) aus wenigstens einem der Polymere, wie Polyoximethylen, 
Polyamld, Polybutylenterephtalat hergestellt wird bzw. 
werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der aus weichelastischem Polymer 
bestehende Trager (6) oder entsprechende 

Tragerzwischenschichten (6.1; 6.2; 6.3) aus wenigstens einem 
der Polymere, wie die der thermoplastischen Elastomere, des 
Nitrilbutadienkautschuks , des Acrylatkautschuks oder des 
Silikonkautschuks hergestellt wird bzw. werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, da!3 als die Gleitschicht (4) koaxial 
umgebender Trager (6) oder als die Gleitschicht (4) 
zumindest teilf lachig unmittelbar beriihrende 
Tragerzwischenschicht (6.1; 6.2; 6.3) eine solche aus 
schmiermittelhaltigen oder schmiermittelfiihrenden polymeren 
Werkstoffen verwendet wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 der schmiermittelf iihrende Trager (6) oder eine der 
schmiermittelfiihrenden Tragerzwischenschichten (6.1; 6.2; 
6.3) von auJ3en nachschmierbar ist bzw. sind. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dai3 das Schmiermittel des 
schmiermittelfiihrenden Tragers (6) oder der 
schmiermittelfiihrenden Tragerzwischenschichten (6.1; 6.2; 
6.3) durch den oder die Trennschlitz (e) (7) abgegeben wird. 
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22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dafi vor und/oder wahrend der Herstellung der 
Gleitschicht (4) der Kern (1) je nach verwendetem Material 
gekiihlt bzw. beheizt wird. 

23 . Hulsenf ormiges Gleit lager, hergestellt nach dem Ver- 
fahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Gleitschicht (4) aus einem der 
polymeren Materialmen Polyethersulfon, Polyetherketon, 
Polyamidimid oder Polyetherimid mit einer Schichtdicke bis 
zu etwa 3 mm besteht . 

24. Hulsenf ormiges Gleitlager nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Gleitschicht (4) von einem Trager 
(6) aus hartem, polymerem Material umgeben ist. 

25. Hulsenf ormiges Gleitlager nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Gleitschicht (4) von einem Trager 
(6) aus weichelas t is chem , polymerem Material umgeben ist. 

26. Hulsenf ormiges Gleitlager nach einem der Anspruche 23 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dafi die Gleitschicht (4) von 
wenigstens zwei abwechselnd ubereinander auf gebrachten 
Tragerzwischenschichten (6.1; 6.2; 6.3) aus abwechselnd 
harten oder weichelastischen Polymeren umgeben ist. 

27. Hulsenf ormiges Gleitlager nach einem der Anspruche 23 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dafi die verbleibende Dicke 
der Schwimmhaut (24) oder das Nichtvorhandensein einer 
Schwimmhaut (24) als Verschleifianzeige dient. 
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SHAPED FRICTION BEARING, AND 
FRICTION BEARING PRODUCED BY 
THIS METHOD 

October 28, 1993 



DOCUMENT-IDENTIFIER: WO 9321450 Al 



Described is an inexpensive method of producing 
a sleeve -shaped friction bearing (8), as well as 
the friction bearing (8) thus produced. In the 
first step in the method, a thin to extremely thin 
lubrication film (4) of a suitable polymer with 
good lubrication properties is applied to a 
mandrel (1) by plastics-technology techniques and 
the film (4) covered, while on the mandrel (1), 
with a support layer (6) of hard or flexible 
polymer. The lubricating film (4) has at least one 
slit (7) in it. 
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